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Vorwort

Die Regelungen fur den radiologischen Notfallschutz des 2017 erlassenen Strahlenschutz-
gesetzes sehen vor, dass das radiologische Lagezentrum (RLZ) des Bundes im Falle eines
schweren Kernkraftwerkunfalls die Aufgabe tUbernimmt, das radiologische Lagebild zu er-
stellen. Fir die Erstellung des radiologischen Lagebildes werden in der Regel Prognosen des
beim Unfall erwarteten Quellterms benétigt.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) hat 2018 im
Rahmen eines Beratungsauftrages die Strahlenschutzkommission (SSK) um eine
Einschatzung gebeten, wie in einem sehr frihen Stadium eines Kernschmelzunfalls
vorgegangen werden soll, wenn die Lage noch unklar ist und noch keine Informationen tber
den erwarteten Quellterm der Freisetzungen vorliegen.

An der Erarbeitung der resultierenden Empfehlung haben als Mitglieder einer Arbeitsgruppe
des Ausschusses ,,Notfallschutz* mitgewirkt:

— Herr Dipl.-Ing. Steffen Birkefeld, PreussenElektra GmbH, Hannover
— Herr Dr. Florentin Lange, Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit, Koln (i. R.)
— Herr Prof. Dr. Rolf Michel, Universitat Hannover (i.R.)

— Herr Hans Springer, Ministerium fur Inneres, Digitalisierung und Migration, Baden-
Wirttemberg

— Herr Dipl.-Chem. Christoph Thelen, Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung, Sankt Augustin

— Frau Dipl.-Ing. Natalie Zander, Bundesamt flr Strahlenschutz, Neuherberg

Prof. Dr. Rolf Michel Dipl.-Phys. Jirgen Kopp Prof. Dr. Joachim Breckow
Vorsitzender der Arbeits-  Vorsitzender des Ausschusses Vorsitzender der
gruppe ,,Radiologischer ,,Notfallschutz* Strahlenschutzkommission

Notfallschutz*
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1 Hintergrund

Im Rahmen der Umsetzung der neuen gesetzlichen Regelungen (StriISchG 2017) fir den
radiologischen Notfallschutz wird das radiologische Lagezentrum (RLZ) des Bundes im Falle
eines uberregionalen radiologischen Notfalls (hier eines schweren Kernkraftwerksunfalls) die
Aufgabe Ubernehmen, das radiologische Lagebild zu erstellen. Das Lagebild ist an die Lander
und an das Gemeinsame Melde- und Lagezentrum von Bund und L&ndern (GMLZ) im Bundes-
amt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) sowie an die im allgemeinen Not-
fallplan des Bundes festgelegten obersten Bundesbehtrden zu Gbermitteln.

Die Erstellung des radiologischen Lagebildes soll in der Regel ausgehend von Prognosen des
beim Unfall erwarteten Quellterms in Verbindung mit RODOS-Vorhersagen erfolgen. Die
RODOS-Vorhersagen erlauben Aussagen uber die rdumliche und zeitliche Entwicklung der
Kontamination der Umwelt sowie Uber die erwarteten Strahlenexpositionen auf allen relevanten
Expositionspfaden, aufgrund derer dann Empfehlungen fiir SchutzmaRnahmen maglich sind.

Mit dem unwahrscheinlichen Fall, dass Prognosen des Quellterms — aus welchen Griinden auch
immer — nicht zur Verfligung stehen, befasst sich der vorliegende Beratungsauftrag.

2 Beratungsauftrag

In der Empfehlung ,,Prognose und Abschétzung von Quelltermen bei Kernkraftwerksunféllen®
aus dem Jahr 2014 empfiehlt die SSK, dass der Betreiber im Ereignisfall zwei mittels FaSTPro
(damals QPro) ermittelte Quellterme (den wahrscheinlichsten Quellterm und den Quellterm mit
der hochsten Aktivitatsfreisetzung, dessen Wahrscheinlichkeit 10 % (bersteigt) an die zustén-
dige Katastrophenschutzbehtdrde meldet. Am 23. Januar 2018 bat das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) die Strahlenschutzkommission (SSK), in
diesem Zusammenhang folgende Anschlussfragen zu beantworten:

a. Es ist denkbar, dass FaSTPro nicht zur Verfligung steht (z. B. station blackout) oder aus
anderen Griunden (fehlende Eingabeparameter) einen trivialen Quellterm liefert. Was ist
unter solchen Umsténden ein geeigneter Default-Quellterm flr das radiologische Lage-
bild? Ist es in friihen Phasen eines Ereignisses in einer Anlage mit typischerweise grof3er
Latenzzeit gerechtfertigt, MalRnahmen zum Schutz der Bevélkerung auf reasonable worst
case Annahmen aufzubauen? Ist aus Sicht der SSK der NERDA-Ansatz (in der vor-
liegenden Empfehlung HERCA/WENRA-Konzept genannt), dessen Weiterentwicklung
und Einflhrung in der Empfehlung der SSK ,,Weiterentwicklung des Notfallschutzes
durch Umsetzen der Erfahrungen aus Fukushima* (BAnz AT 04.01.2016 B3) empfohlen
wurde, eine sinnvolle Vorgehensweise in einem derartigen Fall?

b. Wenn FaSTPro nichttriviale Quellterme liefert, muss im Radiologischen Lagezentrum
(RLZ) entschieden werden, ob das radiologische Lagebild auf dem wahrscheinlichsten
Quellterm oder auf dem Quellterm mit der hochsten Aktivitatsfreisetzung, dessen Wahr-
scheinlichkeit 10% Ubersteigt, beruhen soll. Welcher der beiden Quellterme ist zu bevor-
zugen? Welche Kriterien empfiehlt die SSK fiir die Auswahl des Quellterms, der als
Grundlage fiir das einheitliche Radiologische Lagebild verwendet wird?
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3 Empfehlungen

Die nachstehenden Empfehlungen beziehen sich auf das VVorgehen bei der Erstellung des radio-
logischen Lagebildes und der Entscheidung tber friihe SchutzmaRnahmen, d. h. Evakuierung,
Aufenthalt in Gebduden, lodblockade, bei einem (drohenden) Kernschmelzunfall in einem
deutschen oder auslédndischen Kernkraftwerk in Fallen, in denen nur unvollstandige und unzu-
reichende Information uber den Anlagenzustand und den erwarteten Unfallablauf vorliegen.

Grundsatzlich gilt, dass bei jeder SchutzmaRnahme zu prifen ist, ob sie notwendig, durchfihr-
bar, zumutbar und zielfiihrend ist und ob der durch sie erzielbare Nutzen den durch sie gegebe-
nenfalls verursachten Schaden aufwiegt.

Die SSK empfiehlt:

Empfehlung 1:

Empfehlung 2:

Wenn nach einem Katastrophenalarm nur unvollstandige Information oder
lediglich Prognosen verfiigbar sind, empfiehlt die SSK dem Grundsatz zu
folgen, SchutzmaRnahmen fiir den wahrscheinlichsten Unfallablauf durch-
zuftihren und gleichzeitig die MaRnahmen fir den Unfallablauf mit der
hochsten anzunehmenden Radioaktivitatsfreisetzung vorzubereiten. Bei
Vorliegen von Quelltermprognosen ist flr den wahrscheinlichsten Unfall-
ablauf der Quellterm mit der hdchsten relativen Wahrscheinlichkeit zu
Grunde zulegen. Fur den Unfall mit der hochsten anzunehmenden Radio-
aktivitatsfreisetzung ist der Quellterm, dessen relative Wahrscheinlichkeit
10 % tibersteigt, anzunehmen.

Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im Inland oder im
Ausland in weniger als 200 km Abstand zur Grenze, ist in der Vorfrei-
setzungsphase wie folgt vorzugehen:

Beim Vorliegen von Quelltermprognosen sind unter Beachtung der
Empfehlung 1 die frihen SchutzmalRnahmen fir den wahrscheinlichsten
Unfallablauf nach den RODOS-Vorhersagen durchzufiihren. Unabhangig
von Quelltermprognosen kénnen die potenziell betroffenen Gebiete sowie
die Ankunftszeiten einer radioaktiven Wolke mittels einer Ausbreitungs-
rechnung fur die radioaktiven Edelgase prognostiziert werden.

Sind keine Quelltermprognosen oder nur unplausible Informationen ver-
flgbar, ist nach dem HERCA/WENRA-Konzept (HERCA-WENRA 2014),
den Empfehlungen der SSK zu Planungsgebieten (SSK 2014a) und der
Empfehlung der SSK ,,Weiterentwicklung des Notfallschutzes durch Um-
setzen der Erfahrungen aus Fukushima® (SSK 2015) unter Beachtung der
Empfehlung 1 vorzugehen. Dabei ist als wahrscheinlichster Unfallablauf
die ungefilterte Druckentlastung und als schwerwiegendster Unfallablauf
das unbedeckte Dampferzeugerheizrohrleck anzunehmen. Dies bedeutet,
dass fiir das radiologische Lagebild der Quellterm fiir Ereignisklasse I1* als
wahrscheinlichster Quellterm und als schwerwiegendster Quellterm der fiir
Ereignisklasse |11 gemal Tabelle 1 anzunehmen ist.

1 Magliche Unfallablaufe werden in dieser Empfehlung in Anlehnung an die judgement evaluation Faktoren
(JEFs) nach HERCA-WENRA in vier Ereignisklassen eingeteilt (HERCA-WENRA 2014), siehe hierzu

Abschnitt 4.3.
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Tab. 1:  Anzunehmende Quellterme fur die Ereignisklassen Il und I11.
Ereignis- Edelgase [-131in Cs-137/134
klasse in Bq Bq in Bq
I 3E18 3E16 3E14
Il 3E18 3E17 3E16

In Bezug auf die friihen Schutzmalinahmen, d. h. Evakuierung, Aufenthalt
in Gebauden und lodblockade, empfiehlt die SSK ein differenziertes Vor-
gehen gemdl den Tabellen2 und 3. Es wird unterschieden, ob noch
Stunden bis zur Freisetzung zur Verfligung stehen (Tabelle 2) oder ob die
Freisetzung unmittelbar bevorsteht oder sogar schon begonnen hat
(Tabelle 3). Die Entscheidung fir den Umfang frither Schutzmalinahmen
héngt jeweils von den meteorologischen Bedingungen ab und auch davon,
ob Ausbreitungsrechnungen zur Verfligung stehen.

Anmerkung 1: Die Gebiete, in denen nach Tabelle 2 und 3 MaRnahmen
vorbereitet oder durchgefiihrt werden, sollten an die jeweiligen ortlichen
Gegebenheiten wie Gelandestruktur, Besiedlungsverhaltnisse und Verwal-
tungsbereichsgrenzen angepasst werden.

Anmerkung 2: In jedem Fall ist die Situation weiterhin intensiv zu beob-
achten und das Lagebild gegebenenfalls anzupassen. Wenn RODOS ver-
fugbar ist, sollte Ereignisklasse Il als wahrscheinlichster Quellterm ange-
nommen werden. Sollten die Ausbreitungsrechnungen aufgrund der
Wetterlage groRere Gebiete fur frihe SchutzmaBnahmen als in Tabelle 2
und 3 ausweisen, so empfiehlt die SSK die SchutzmalRnahmen auf diese
grolReren Gebiete auszuweiten.



Tab. 2: Empfehlungen fur frihe SchutzmalRnahmen fiir den Fall, dass noch Stunden bis zur Freisetzung verbleiben.

wahrscheinlichster Unfallablauf
Ereignisklasse |l

schwerwiegendster Unfallablauf
Ereignisklassellll

Immer

Im 5 km-Radius ist die Evakuierung durchzufiihren, falls die dafiir bendtigte Zeit bis zum prognostizierten Beginn der Freisetzung fur
die Evakuierung ausreicht. Ansonsten sind die Manahmen lodblockade, Aufenthalt in Gebauden und spatere Evakuierung

vorzubereiten.

Windrichtung
instabil

Im 20 km-Umkreis sind die MaRRnahmen
lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
vorzubereiten.

Im 20 km-Umkreis sind die Manahmen lodblockade, Aufenthalt in Gebauden und
spatere Evakuierung? vorzubereiten

Im 100 km-Umkreis sind die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
vorzubereiten

Im 200 km-Umkreis ist die lodblockade flir Kinder und Schwangere vorzubereiten

Windrichtung stabil

Im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung
sind die MaBRnahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebauden vorzubereiten.

Im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung sind die MaBhahmen lodblockade,
Aufenthalt in Gebauden und spéatere Evakuierung? vorzubereiten

Im 100 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung sind die MaRnahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebauden vorzubereiten

Im 200 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung ist die lodblockade fur Kinder und
Schwangere vorzubereiten

Windrichtung stabil
und Ausbreitungs-
rechnungen
vorliegend

Bis zu 20 km sind die MalRnahmen
lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den
beiden benachbarten Sektoren
vorzubereiten.

Bis zu 20 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die MalRnahmen lodblockade, Aufenthalt in Gebauden und spéatere
Evakuierung? vorzubereiten

Bis zu 100 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die MalRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebauden vorzubereiten

Bis zu 200 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die lodblockade fur Kinder und Schwangere vorzubereiten

1 Das Erfordernis einer spateren Evakuierung héangt u. a. von der nach Durchzug der Wolke gemessenen Ortsdosisleistungen (ODL) ab.

uswiyeusjewzinyas aynis pun awsy|and



Tab. 3: Empfehlungen fur frihe Schutzmafinahmen fir den Fall, dass die Freisetzung unmittelbar bevorsteht oder bereits begonnen hat.

wahrscheinlichster Unfallablauf
Ereignisklasse I

schwerwiegendster Unfallablauf
Ereignisklassellll

Immer

Im 5 km-Umkreis sind die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebauden durchzuftihren und die spétere Evakuierung?

vorzubereiten.

Windrichtung
instabil

Im 20 km-Umkreis sind die MaRRnahmen
lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
durchzufihren.

Im 20 km-Umkreis sind die MaRnhahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
durchzufthren und die spatere Evakuierung? vorzubereiten

Im 100 km-Umkreis sind die MaBhahmen lodblockade und Aufenthalt in Geb&uden
mindestens vorzubereiten

Im 200 km-Umkreis ist die lodblockade fir Kinder und Schwangere vorzubereiten

Windrichtung stabil

Im 20 km-Halbkreis in
Ausbreitungsrichtung sind die
MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt
in Gebauden durchzufthren.

Im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung sind die MalRnahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebauden durchzufiihren und die spatere Evakuierung? vorzubereiten

Im 100 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung sind die Malinahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebauden mindestens vorzubereiten

Im 200 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung ist die lodblockade fur Kinder und
Schwangere vorzubereiten

Windrichtung stabil
und Ausbreitungs-
rechnungen
vorliegend

Bis 20 km sind die MalShahmen
lodblockade und Aufenthalt in Gebauden
im Sektor in Ausbreitungsrichtung und
den beiden benachbarten Sektoren
durchzufihren.

Bis zu 20 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Geb&uden durchzufiihren
und die spatere Evakuierung® vorzubereiten

Bis zu 100 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebduden mindestens
vorzubereiten

Bis zu 200 km sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren die lodblockade fur Kinder und Schwangere vorzubereiten

1) Das Erfordernis einer spateren Evakuierung hangt u. a. von der nach Durchzug der Wolke gemessenen ODL ab.

uswiyeusjewzinyas aynis pun awsy|and
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Empfehlung 3:  Wenn bei der Alarmierung ein schneller Ablauf des Unfalls angekiindigt
wird oder wenn bei der Alarmierung die Freisetzung bereits begonnen hat,
ist die MalRnahme Evakuierung der 5 km-Zentralzone aus radiologischer
Sicht nicht vertretbar. In diesem Fall bleiben nur die Durchfihrung der
MaRnahmen Aufenthalt in Gebduden und, falls eine Vorverteilung von
lodtabletten erfolgt ist, die lodblockade. Die Evakuierung kann dann erst
nach Ende der Freisetzung bzw. nach Durchzug der radioaktiven Wolke auf
der Grundlage gemessener Ortsdosisleistungen erfolgen.

Empfehlung 4:  Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im européischen
Ausland ist in der Vorfreisetzungsphase gemall Empfehlung 2 vorzugehen.
Fur den Fall, dass keine Quelltermprognosen aus dem Ausland bermittelt
wurden, sollte ungefilterte Druckentlastung, d.h. Ereignisklasse Il, als
wahrscheinlichster Unfallablauf und Ereignisklasse 1l als schwerwie-
gendster Unfallablauf angenommen werden.

Empfehlung 5:  Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im weiter ent-
fernten Ausland (mehr als 200 km) ist in der VVorfreisetzungsphase wie folgt
vorzugehen. Es ist nicht zu erwarten, dass aufgrund eines Kernschmelz-
unfalls im weiter entfernten Ausland, in Deutschland friihe Schutzmal-
nahmen erforderlich werden. Daher entfallt die Dringlichkeit, die die Vor-
freisetzungsphase charakterisiert. Die Notwendigkeit und Eignung von
SchutzmaRnahmen sollte auf der Grundlage von Prognosen oder Messun-
gen der Radioaktivitat in der Umwelt unter Beteiligung des SSK-Krisen-
stabs oder der SSK gepruft werden.

4  Wissenschaftliche Begrindung

4.1 Einleitung

Die vorliegende Empfehlung zur Auswahl von Quelltermen fir die Erstellung des radiolo-
gischen Lagebildes und fir frihe SchutzmalRnahmen soll eine reflexartige Reaktion auf einen
Kernkraftwerksunfall bei unzureichender Information ermdglichen. Die Zeit zwischen dem
Erreichen der Kriterien zur Auslésung eines Katastrophenalarms (RSK und SSK 2013) und
dem Beginn der Freisetzungen kann zwischen wenigen Stunden und mehreren Tagen dauern.

Sobald Freisetzungen erfolgen und erste Daten der unfallbedingten Umweltradioaktivitat ver-
fugbar sind, liegt auch (indirekte) Information tiber den Quellterm vor. Dann sollte Uiber wietere
Malinahmen auf der Grundlage der gemessenen Daten entschieden werden.

In ihrer Empfehlung von 2014 (SSK 2014b) hat die SSK im Hinblick auf die Verpflichtung des
Betreibers zur Quelltermprognose festgestellt:

,Die Mitwirkung des Betreibers bei der Lageermittlung und die hierbei zu bermittelnden
Informationen sind in den Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz (BMU 2008)
festgelegt.

Entsprechend den Vorgaben in den Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz hat der
Betreiber sowohl Quellterme zu prognostizieren als auch anfangliche Prognosen mit
verfligbaren Messdaten zu verbessern.

— Eine erste Prognose des Quellterms hat dabei im Rahmen einer nach der Alarmierung
erforderlichen Lageeinschatzung zu erfolgen.
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—  ,,Sobald belastbare Messdaten und Emissionsdaten des Betreibers oder des KfU
vorliegen, sind diese zur Verbesserung der Prognose heranzuziehen. (Abschnitt 4.3.1
in BMU 2008)

— ,, Wahrend der Freisetzungsphase sind Messungen zur Quelltermiberprufung Aufgabe
der Betreibermessdienste und ihrer Messsysteme. “ (Abschnitt 4.3.2 in BMU 2008)

Art und Umfang der zu liefernden Informationen zum Quellterm sind in den Rahmen-
empfehlungen flr den Katastrophenschutz (Anhang 7.4 zu BMU 2008) naher bestimmt. Dabei
wird zwischen der Vorfreisetzungsphase und der Phase nach Beginn der Freisetzungen
unterschieden. In der Vorfreisetzungsphase sind als quelltermbezogene Informationen u. a. zu
Ubermitteln:

., geschdtzter Zeitpunkt des Beginns der Freisetzung (Vorlaufzeit)

— Prognose zum zeitlichen Verlauf der Freisetzung

— erwarteter Umfang der Freisetzung und die mégliche Zusammensetzung der Emission
(Edelgase/lod/Schwebstoffe)

— Aussagen zum moglichen Freisetzungsweg (Freisetzung tiber den Kamin oder andere

€« 6«

erwartete Wege mit Angabe der Freisetzungshéhe) .

Die SSK hat weiterhin empfohlen, im Notfallzentrum des Betreibers ein Rechenprogramm zur
Verfligung zu haben, mit dem die voraussichtlichen Quellterme mdglichst frihzeitig
vorhergesagt werden kénnen (SSK 2014b).

,, Folgende Anforderungen soll das Rechenprogramm erfullen:

— Das Verfahren soll die Analysen und Ergebnisse der anlagenspezifischen PSA (Pro-
babilistische Sicherheitsanalyse) der Stufe 2 und den aktuellen Zustand der Anlage im
Ereignisfall als Grundlagen nutzen. Zur effizienteren Anwendung des Verfahrens ist zu
prifen, ob und ggf. welche Anlagenparameter automatisch erfasst und vom System
verwendet werden kdnnen.

— Das Verfahren soll auch bei liickenhaften Kenntnissen tber den Anlagenzustand
anwendbar sein.

— Die Anforderungen an die Bedienungsfreundlichkeit und einfache Anwendbarkeit
durch den Nutzer sollen gewahrleisten, dass das Programm auch unter Unfallbe-
dingungen fehlerfrei genutzt werden kann.

— Die im Ereignisfall bestehende Unsicherheit tiber den Verlauf eines Unfalls soll durch
entsprechende Wahrscheinlichkeitsangaben zu Ablaufen und zugehdrigen Quelltermen
bertcksichtigt werden.

— Es soll die fur die Berechnung der Strahlenexposition relevante Nuklidzusammen-
setzung angegeben werden. Ferner sind die Freisetzungshohe tiber Grund und mdg-
lichst der thermische Energieinhalt der Freisetzung anzugeben.

Der jeweils wahrscheinlichste Quellterm sowie der Quellterm mit der hdchsten Aktivitats-
freisetzung, dessen Wahrscheinlichkeit 10 % (bersteigt, sollen durch den Betreiber an die
zustandige Katastrophenschutzbehérde gemeldet werden.

Da die derzeitigen im Rahmen der PSU erstellten PSA der Stufe 2 nur Unfalle im Reaktorkern
aus dem Leistungsbetrieb und nur vorgeplante Notfall- bzw. Reparaturmalinahmen umfassen,
wird erganzend empfohlen:

— Sofern im Unfallablauf situationsbedingte, nicht vorgeplante Notfallmalinahmen oder
Reparaturen durchgefiihrt werden, sind die erstellten Quelltermprognosen durch den
Betreiber entsprechend anzupassen. “
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4.2  Abschatzung von Quelltermen mit und ohne FaSTPro

Folgende Methoden stehen grundsétzlich fur die Quelltermprognose zur Verfligung:

— Expertenschatzungen auf der Grundlage von Vorausrechnungen von Unfallabldufen,
zusammengefasst in Tabellen oder Handbuchern

— Schnelllaufende Simulationsmethoden (nur flr gelibte Anwender geeignet)

— Probabilistische Methoden auf Basis der anlagenspezifischen PSA (FaSTPro) Fir
Anlagen im Inland werden derzeit zwei dieser Methoden zur Quelltermprognose
angewandt, das Programm FaSTPro und ein auf Experteneinschatzungen beruhendes
Vorgehen.

Quelltermprognose-Programm FaSTPro (friher QPro)

FaSTPro wird nur bei einem schweren Unfall mit erwartetem oder bereits eingetretenem
Kernschaden eingesetzt. Das Grundprinzip von FaSTPro ist die Nutzung von PSA der Stufe 2
(im Folgenden PSA 2), die eine verbesserte Quelltermprognose ohne grofien zusétzlichen
Aufwand ermoglicht. Zusétzlich werden Beobachtungen und Messungen zur Anpassung der
PSA-Ergebnisse an den aktuellen Anlagenzustand ausgewertet. Die Zusammenfiihrung von
Beobachtungen einerseits und PSA 2-Ergebnissen andererseits zur Berechnung des Ergeb-
nisses ist der Kern der Software. Als Endergebnis werden verschiedene maégliche Quellterme
und ihre Wahrscheinlichkeiten ausgegeben.

Alle Anlagen in Deutschland verfugen inzwischen tiber PSA 2, d. h. es existieren Information
uber die verschiedenen Unfallablaufe und ihre Wahrscheinlichkeit. Eine PSA 2 liefert ver-
schiedene Quellterme, abhangig vom Unfallablauf. Die Ergebnisse der PSA 2 werden in Form
eines Bayesian Belief Network anhand der aktuellen Information modifiziert.

Ein besonderes Problem der Quelltermprognose ist die Berechnung von 1-131-Anteilen in
aerosolférmiger bzw. elementarer Form. Vorhersagen erfolgen bisher (ber den Integralcode
MELCOR (Freisetzungen in Stoffklassen, Csl (Aerosol aus Kern)). MELCOR bericksichtigt
die Chemisorption von Csl an den Oberflachen die zur Freisetzung von elementaren I, fiihrt.
Es beriicksichtigt aber nicht die lod-Chemie im Sumpf. Wenn keine MELCOR-Rechnungen
vorliegen, wird in FaSTPro folgende lod-Verteilung angenommen: 99 % aerosolférmiges lod,
1 % elementares lod. Zur Dynamik der Erzeugung von Organoiod-Verbindungen im Reaktor
gibt es bislang kaum Erkenntnisse.

FaSTPro lauft auf Standard-Windows-Rechnern bei entsprechender Stromversorgung, es sind
keine speziellen Anforderungen notwendig. Ein Ausfall ist kurzfristig denkbar bei Hard-
waredefekten (z. B. Monitor, Tastatur, Festplatte) oder bei Softwarefehlern (z. B. BIOS, Up-
dates, DLL-Bibliotheken, Viren). Um die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls zu minimieren,
kdnnte ein Reservelaptop oder USB-Stick mit FaSTPro-Installation vorgehalten werden. Mit
Ausnahme der Blocke KKP2 und GKN Il wird in deutschen Kernkraftwerken FaSTPro
benutzt.

Quelltermprognose mittels Expertenschatzung

Fir KKP 2 und GKN Il der EnBW (Energie Baden-Wirttemberg AG) werden die wahr-
scheinlichsten und der radiologisch schwerwiegendste Quellterm aus den Ergebnissen der
PSA 2 durch ein Analyseteam des Betreibers auf der Grundlage einer umfangreichen Quell-
termbibliothek unter Bericksichtigung der Auswirkungen maoglicher mitigativer Malinahmen
geschatzt.

Zur Schatzung der Quellterme hat der Betreiber ein spezielles Konzept entwickelt. Die Ein-
satzeinheit fur schwere Storfélle ist zustandig fur die Quelltermprognose, sie hat anlagen-
spezifische Quelltermbibliotheken erstellt. Diese detaillierten Quellterme sind auch auf Seiten
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der Aufsichtsbehdrde implementiert worden. Die Quellterme wurden mit Rechencodes der
PSA der Stufe 2, deren Parameter u.a. mit MELCOR validiert wurden, und anlagenspezi-
fischen Eingangsdaten ermittelt. Der Rechencode wurde mit einem neuen Organoiod-Modell
erweitert. Die Rechnungen wurden fiir beide Anlagen mit realem Kerninventar (mit 61 Nu-
kliden) zusammengefasst in Nuklidgruppen mit vereinfachter Berlcksichtigung der Zerfalls-
ketten durchgefuhrt. Aus diesen Ergebnissen wurden 13 Basisszenarien und zusétzlich 16
Unterszenarien ausgewahlt. Alle Daten sind in umfangreiche Excel-Tabellen mit zusatzlichen
Makrofunktionen nutzbar, so dass die Daten als Input fir Ausbreitungsprogramme verwendbar
sind. Die in den Szenarien modellierten Quellterme beginnen mit dem angenommenen
Zeitpunkt beginnender Kernschaden nach Reaktorschnellabschaltung. Dieser Zeitpunkt wurde
bei allen Szenarien aus Griinden der Konservativitdt moglichst frih gewéhlt und entspricht
nicht dem wahrscheinlichsten Zeitpunkt beginnender Kernschaden. Im Ereignisfall ist es
mdoglich, den tatsachlichen Zeitpunkt beginnender Kernschaden mittels der integrierten
Makrofunktionen zu modifizieren, um damit die Zerfallskorrekturen fir den resultierenden
Quellterm zu bericksichtigen.

Fur die Arbeit der Einsatzeinheit wurde eine Arbeitsunterlage erstellt, die u. a. einfache Ab-
laufdiagramme, Hinweise zur Auswahl eines erwarteten Quellterms, Hinweise zur Auswahl
eines folgenschwersten Quellterms sowie eine Ausfullhilfe fir den radiologischen Lagebericht
enthalt. Flr die Einsatzeinheit stehen Ordner mit allen relevanten Dokumenten zur Verfugung.
Da alle notwendigen Dokumente auf der Anlage und der Ausweichstelle sowie bei der
Aufsichtsbehdrde in Papierform vorliegen, ist eine Nichtverfugbarkeit des Systems nicht
denkbar.

Beim Vergleich der Quellterme der EnBW mit den Referenzquelltermen FKA, FKI und FKF
sieht man eine grofRe Bandbreite bzgl. der zu erwartenden Freisetzungen flr das gleiche
Szenario. Dies kommt u. a. durch unterschiedliche Annahmen im modellierten Unfallablauf
(insbesondere bei FKA), Annahmen fir Inventar (Beladepldne, Geometrie, Abbrandzeiten,
Reaktorleistung im Zyklus), Annahmen flr Freisetzungszeit und -dauer (Zerfallskorrekturen)
und Annahmen der Auslegungsleckage Containment. Der Vergleich der EnBW-Quellterm-
datenbank mit der RODOS-Quelltermdatenbank zeigt

bei gefilterter Druckentlastung:
— RODOS liefert insgesamt etwas héhere Emissionen als die EnBW-Referenzquellterme.

— RODOS liefert infolge der Berticksichtigung von Organoiod eine erhohte lodfrei-
setzung.

— Es gibt Unterschiede zwischen KKP2 und GKN Il insbesondere wegen unter-
schiedlicher Inventare. Fir beide Anlagen wurde ein Ende-Zyklus-Inventar aus einem
der letzten Zyklen verwendet. Da in KKP 2 vor Zyklusende ein langerer Streckbetrieb
mit reduzierter Leistung vorlag, sind die Anteile kurzlebiger Radionuklide hier deutlich
geringer.

Bei ungefilterter Druckentlastung:

— Die Berechnung mit den EnBW-Referenzquelltermen ergeben etwas hoéhere lod-
Freisetzungen und niedrigere Cs-Emissionen.

— Bei Unféllen mit unbedecktem Dampferzeugerheizrohrleck liefern die Berechnungen
mit den EnBW-Referenzquelltermen Freisetzungen im Bereich der von der PSA 2
vorhergesagten Werte und liegen damit deutlich hoher als mit der in der RODOS-
Datenbank verwendeten FKA-Variante berechneten.
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Die in den Quelltermen verwendeten Behandlung der lod-Chemie fiihrt im Vergleich zu den
friheren Vorhersagen (z. B. FaSTPro) zu einem Verhaltnis Io/R1 = 2:1 (RI: organische lodver-
bindungen) im Containment, wobei insgesamt nur 2 % als Gas und 98 % als Csl vorliegen.
Durch die sehr unterschiedlichen Dekontaminationsfaktoren der Venturi-Nassfilter flr die drei
Formen von lod ergibt sich daraus fiir Szenarien mit gefilterter Druckentlastung sogar eine
dominierende Freisetzung von Organoiod.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass letztlich alle Prognosen von Quelltermen auf
angenommenen, vorliegenden Gefahrdungszustanden und sich daraus ergebenden Unfallab-
laufen beruhen. Basis sind jeweils die Ergebnisse der PSA 2, die entweder durch mathema-
tische Operationen oder durch Expertenwissen modifiziert werden. Die Berlcksichtigung miti-
gativer MaRnahmen oder Reparaturprognosen fihrt in der Regel zu einem anderen Quellterm
(Beispiel: Wiederauffillen defekter Dampferzeuger). Fiir die EnBW-Anlagen geschieht dies
auf Basis der Expertenschéatzung. Entsprechende Erweiterungen in FaSTPro werden zurzeit
untersucht.

Die vorhergesagten Quellterme selbst sind jedoch ,,worst case“-Analysen auf Basis der PSA 2
und einem unterstellten festen Unfallablauf, bei dem weitere mitigative MalRnahmen des an-
lageninternen Notfallschutzes nicht berticksichtigt werden. AuRerdem gibt es noch massive
Defizite in der Modellierung der Freisetzung und im atmospharischen Transport der verschie-
denen lod-Spezies bei einem Kernschmelzunfall. Fiir Anlagen im Ausland stehen FaSTPro-
Rechnungen nicht zur Verfligung. Hier muss bei fehlender Information immer auf das
HERCA/WENRA-Konzept zuriickgegriffen werden.

4.3 Vorgehen nach dem HERCA/WENRA-Konzept

Das HERCA/WENRA-Konzept wurde fir die schnelle Reaktion bei Kernkraftwerksunféllen
bei Vorliegen unvollstdndiger Information entwickelt. Es soll das radiologische Lagezentrum
in die Lage versetzen, reflexartig ein sinnvolles radiologisches Lagebild zu erstellen und
radiologische Entscheidungsgrundlagen fir SchutzmalRnahmen zu erarbeiten.

In Anlehnung an das HERCA/WENRA-Konzept werden Ereignisklassen 0, I, Il und 11 (far-
bige Zeichen in Abbildung 1) anhand weniger Parameter festgelegt, die damit die im radiolo-
gischen Lagebild zugrunde zulegenden Quellterme bestimmen. Die Ereignisklasse legt dann
unter Berticksichtigung der Dringlichkeit und der meteorologischen Bedingungen die Regeln
fiir die Auswahl der frilhen SchutzmalRnahmen fest. Fur die Festlegung der HERCA/WENRA-
Regeln werden drei Einschatzungen bendtigt: die Ereignisklasse, der erwartete Freisetzungs-
beginn und die Windrichtung mit der Unterscheidung stabil oder instabil. Anleitungen zur
Festlegung der Ereignisklassen auf der Grundlage der verfiugbaren Information sind in
Abbildung 1 gegeben.

Die im HERCA/WENRA-Konzept fiir die verschiedenen Ereignisklassen anzunehmenden
Quellterme sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Aussagen zu Freisetzungsdauern werden nicht
gemacht.
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a) Kernschaden

nicht wirksam

[0 wird nicht erwartet =[]0
(1 wirdin __ h erwartet = b)
[1 ist eingetreten oder = b)
steht unmittelbar
b) Versagen des SB
0 wird nicht erwartet = C)
0 wirdin __ h erwartet =0l
[1  ist eingetreten oder =0l
steht unmittelbar
c) Druckentlastung des SB
nicht erforderlich =00
[0 gefiltertinca. __h =0l
[0 ungefiltertinca. __h =0l
[0 nicht verfugbar oder =0l

Abb. 1: Ableitung der Ereignisklasse durch drei Einschatzungen (a — c).

Tab. 4: Quellterme fiir die Ereignisklassen | — I11.

- 1 Edelgase [-131in Cs-137/134
Ereignisklasse . .
in Bg Bq in Bq
I 3E18 3E15 3E11
Il 3E18 3E16 3E14
[ 3E18 3E17 3E16

1 Retrospektiv entsprechen die Ereignisklassen I, Il und Ill den INES Klassifizierungen

5,6und7.

Zur Ermittlung der potenziell betroffenen Gebiete konnen RODOS-Rechnungen fur radioaktive
Edelgase herangezogen werden, da die Edelgase wie die Luftmassen in der Atmosphére
transportiert werden. Dabei sind die radioaktiven Edelgase nur bis zu einer Entfernung von
5km Uber Direktstranlung aus der Wolke von radiologischer Relevanz. Die radiologische
Relevanz der radioaktiven Edelgase wird auBerdem verringert durch die iberwiegend relativ

kurzen Halbwertzeiten.

Falls RODOS-Rechnungen verfiigbar sind, so sollten bei ansonsten fehlender Information die
in Tabelle 4 angegebenen Quellterme fir lod- und Cs-Radionuklide zur Erstellung des
radiologischen Lagebildes verwendet werden.

Sollten auch RODOS-Rechnungen nicht verfiigbar sein, sollten die Quellterme nach Tabelle 4
angenommen werden und nach dem HERCA/WENRA-Konzept, wie in Empfehlung 2 im
Detail dargestellt, vorgegangen werden.
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Fur die Umsetzung in die Praxis ist folgendes wichtig. Fir die Ereignisklasse 0 sind keine
frihen Schutzmalinahmen erforderlich, da es sich bei dieser Ereignisklasse um einen
Auslegungsstorfall handelt. Der wahrscheinlichste Unfallablauf bei einem Unfall im Inland ist
die gefilterte Druckentlastung. Dies bedeutet Ereignisklasse I, fir die im HERCA/WENRA-
Konzept die gleichen friihen SchutzmaRnahmen wie fur Ereignisklasse Il vorgesehen sind.
Zudem kann nicht mit Sicherheit vorhergesagt werden, ob die Filterung zur Verfligung steht.
Daher wird hier vorsorglich die ungefilterte Druckentlastung (Ereignisklasse I11) angenommen.
Der ungiinstigste Unfallablauf ist der Ereignisklasse 111 zugeordnet. Die Ergebnisse der PSA 2
berechnen fiir Unfallabldufe der Ereignisklasse Il1l, mit Ausnahme des unbedeckten
Dampferzeugerheizrohrlecks, relative Wahrscheinlichkeiten deutlich unter 1 %.

Die SSK empfiehlt dem Grundsatz zu folgen: ,,Tue das Wahrscheinliche und bereite Dich auf
das Unwahrscheinliche vor!* Daraus ergibt sich eine relativ einfache Vorgehensweise mit der
Maxime, so zu handeln, als ob Ereignisklasse Il eintreten wirde, und sich auf die Ereignis-
klasse 111 vorzubereiten.

Dabei ist grundsatzlich bei jeder SchutzmaRnahme zu prifen, ob sie notwendig, durchfuhrbar,
zumutbar und zielfihrend ist und ob der durch sie erzielbare Nutzen den durch sie gegebenen-
falls verursachten Schaden aufwiegt. Die Erfahrungen aus dem Unfall von Fukushima Dai-ichi
haben gezeigt, dass ohne derartige Prifung durchgefiihrte SchutzmalRnahmen sogar zu
Todesfallen fiihren kdnnen (NAIIC 2012, Yasumura 2014)

Empfehlung 1: Wenn nach einem Katastrophenalarm nur unvollstdndige Information oder
lediglich Prognosen verfiigbar sind, empfiehlt die SSK dem Grundsatz zu fol-
gen, SchutzmalRnahmen fur den wahrscheinlichsten Unfallablauf durch-
zufuhren und gleichzeitig die MaRnahmen fir den Unfallablauf mit der
hdchsten anzunehmenden Radioaktivitatsfreisetzung vorzubereiten. Bei Vor-
liegen von Quelltermprognosen ist fur den wahrscheinlichsten Unfallablauf
der Quellterm mit der hdchsten relativen Wahrscheinlichkeit zu Grunde
zulegen. Fur den Unfall mit der hdchsten anzunehmenden Radio-
aktivitatsfreisetzung ist der Quellterm, dessen relative Wahrscheinlichkeit
10 % {ibersteigt, anzunehmen.

Eine generelle Randbedingung muss dabei sein: Was koénnen die Notfallschutzbehorden
leisten? Welche MalRnahmen sind durchfiihrbar, zumutbar und zielfiihrend? Mit welchen
Kollateralschaden ist zu rechnen?

Bei Unfallen in Kernkraftwerken im grenznahen Ausland sollte in gleicher Weise vorgegangen
werden.

4.4  Beantwortung der Fragen des Beratungsauftrags

Was ist unter solchen Umstanden ein geeigneter Default-Quellterm fur das radiologische
Lagebild?

Der bei weitem hdufigste Unfallverlauf fiihrt laut PSA 2 zur gefilterten Druckent-
lastung. Da aber nach dem HERCA/WERA-Konzept fiur die Ereignisklassen | und 11
die gleichen frihen Schutzmaflnahmen empfohlen werden, sollte vorsorglich unge-
filterte Druckentlastung, d. h. Ereignisklasse I, als wahrscheinlichster Quellterm bei
Unfallen im Inland fiir das radiologische Lagebild angenommen werden. Fir Kern-
kraftwerke in den Nachbarstaaten ist — soweit nicht andere Information vorliegt —
ebenfalls vorsorglich ungefilterte Druckentlastung anzunehmen und damit die Frei-
setzung von 3E16 Bq I-131 und 3E14 Bq Cs-134/137 zu unterstellen.
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Ist es in frihen Phasen eines Ereignisses in einer Anlage mit typischerweise grofier
Latenzzeit gerechtfertigt, Malinahmen zum Schutz der Bevolkerung auf reasonable
worst case Annahmen aufzubauen?

Nein! Man soll danach handeln, was am wahrscheinlichsten ist (gefilterte bzw. ungefil-
terte Druckentlastung, d. h. Ereignisklasse | oder 11) und sich auf das Schlimmste (un-
bedecktes Dampferzeugerheizrohrleck als Worst Case Szenario, d.h. Ereignis-
klasse I11) vorbereiten. Die SSK weist darauf hin, dass unbegriindete MalRnahmen auch
zusétzliche Schéden verursachen konnen.

Ist aus Sicht der SSK der HERCA/WENRA-AnNsatz, dessen Weiterentwicklung und Ein-
fuhrung in der SSK-Empfehlung ,,Weiterentwicklung des Notfallschutzes durch Um-
setzen der Erfahrungen aus Fukushima* [Banz AT 04.01.2016 B3] empfohlen wurde, eine
sinnvolle Vorgehensweise in einem derartigen Fall?

Ja!l HERCA/WENRA zeigt, dass es gar nicht so viele Optionen gibt, die im Sinne der
SSK-Empfehlung zur ,,Weiterentwicklung des Notfallschutzes durch Umsetzen der
Erfahrungen aus Fukushima“ gut einsetzbar sind.

Wenn FaSTPro nichttriviale Quellterme liefert, muss im Radiologischen Lagezentrum
entschieden werden, ob das radiologische Lagebild auf dem wahrscheinlichsten Quell-
term oder auf dem Quellterm mit der héchsten Aktivitatsfreisetzung, dessen Wahr-
scheinlichkeit 10 % iibersteigt beruhen soll. Welcher der beiden Quellterme ist zu bevor-
zugen?

Fur die Erstellung des radiologischen Lagebildes sollte gemaR Tabelle 1 Ereignis-
klasse Il als wahrscheinlichster Quellterm gewahlt werden und Ereignisklasse 111 als der
schlimmste Fall vorbereitet werden.

Welche Kriterien empfiehlt die SSK fur die Auswahl des Quellterms, der als Grundlage
far das einheitliche Radiologische Lagebild verwendet wird?

Als wahrscheinlichsten Quellterm fiir Anlagen im Inland und im grenznahen Ausland
sollte vorsorglich Ereignisklasse Il (ungefilterte Druckentlastung) angenommen wer-
den. Fur Unfalle im Ausland sollte ebenfalls die ungefilterte Druckentlastung
angenommen werden.

Die SSK empfiehlt daher folgendes VVorgehen:

1. Bei Unféllen in Deutschland sollte Ereignisklasse Il als der wahrscheinlichste Fall
angenommen und danach gehandelt werden. Als radiologisch schwerwiegendsten Fall
sollten NotfallschutzmaRnahmen fiir Ereignisklasse I11 vorbereitet werden; sieche Empfeh-
lung 3.

2. Das radiologische Lagebild sollte nach Ereignisklasse Il festgelegt werden mit der
Mal3gabe, dass die Situation intensiv beobachtet wird, um das Lagebild gegebenenfalls
anzupassen.

3. Es ist fur jede erwogene Malinahme zu prufen, ob sie in der vorliegenden Situation not-
wendig, durchfuhrbar, zumutbar und zielfiihrend ist und mit welchen Kollateralschaden
zu rechnen ist.

4. Unfalle im grenznahen Ausland sollten wie Unfalle im Inland behandelt werden, da die
radiologische Gefahrdung ahnlich ist und gegebenenfalls dieselben MaRnahmen wie im
Inland erfordern.

Empfehlung 2:  Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im Inland oder im
Ausland in weniger als 200 km Abstand zur Grenze, ist in der Vorfrei-
setzungsphase wie folgt vorzugehen:
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Beim Vorliegen von Quelltermprognosen sind unter Beachtung der
Empfehlung 1 die frihen SchutzmalRnahmen fur den wahrscheinlichsten
Unfallablauf nach den RODOS-Vorhersagen durchzufuhren. Unabhéngig
von Quelltermprognosen kdnnen die potenziell betroffenen Gebiete sowie
die Ankunftszeiten einer radioaktiven Wolke mittels einer Ausbreitungs-
rechnung fur die radioaktiven Edelgase prognostiziert werden.

Sind keine Quelltermprognosen oder nur unplausible Informationen
verfugbar, ist nach dem HERCA/WENRA-Konzept (HERCA-WENRA
2014), den Empfehlungen der SSK zu Planungsgebieten (SSK 2014a) und
der Empfehlung der SSK ,,Weiterentwicklung des Notfallschutzes durch
Umsetzen der Erfahrungen aus Fukushima* (SSK 2015) unter Beachtung
der Empfehlung 1 vorzugehen. Dabei ist als wahrscheinlichster Unfallab-
lauf die ungefilterte Druckentlastung und als schwerwiegendster Unfallab-
lauf das unbedeckte Dampferzeugerheizrohrleck anzunehmen. Dies bedeu-
tet, dass flr das radiologische Lagebild der Quellterm flr Ereignisklasse 11
als wahrscheinlichster Quellterm und als schwerwiegendster Quellterm der
fiir Ereignisklasse I1I gemdf3 Tabelle 1 in Kapitel 3 anzunehmen ist.

In Bezug auf die frithen Schutzmafnahmen, d. h. Evakuierung, Aufenthalt
in Gebéduden und lodblockade, empfiehlt die SSK ein differenziertes
Vorgehen gemil3 den Tabellen 2 und 3. Es wird unterschieden, ob noch
Stunden bis zur Freisetzung zur Verfligung stehen (Tabelle 2) oder ob die
Freisetzung unmittelbar bevorsteht oder sogar schon begonnen hat
(Tabelle 3). Die Entscheidung fiir den Umfang frither SchutzmafBBnahmen
hangt jeweils von den meteorologischen Bedingungen ab und auch davon,
ob Ausbreitungsrechnungen zur Verfligung stehen.

Im Einzelnen empfiehlt die SSK:

Verbleiben noch Stunden bis zur Freisetzung, so ist fir den wahr-
scheinlichsten Unfallablauf wie folgt vorzugehen:

— Die Evakuierung im 5 km-Radius ist durchzufiihren, falls die daftr
benotigte Zeit bis zum prognostizierten Beginn der Freisetzung flr
die Evakuierung ausreicht. Ansonsten sind die MaRnahmen lod-
blockade und Aufenthalt in Geb&uden und spétere Evakuierung
vorzubereiten.

— Falls die Windrichtung instabil ist, sind die MalRnahmen lodblockade
und Aufenthalt in Geb&uden im 20 km-Umkreis vorzubereiten.

— Falls die Windrichtung stabil ist, sind die Malinahmen lodblockade
und Aufenthalt in Gebduden lediglich im 20 km-Halbkreis in Aus-
breitungsrichtung vorzubereiten.

— Falls die Windrichtung stabil ist und Ausbreitungsrechnungen vor-
liegen, sind die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt in Ge-
bauden lediglich im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden
benachbarten Sektoren bis zu 20 km vorzubereiten.

Verbleiben noch Stunden bis zur Freisetzung, so ist fur den schwer-
wiegendsten Unfallablauf wie folgt vorzugehen:

— Die Evakuierung im 5 km-Radius ist durchzufiihren, falls die dafur
benotigte Zeit bis zum prognostizierten Beginn der Freisetzung fir



Quellterme und frihe Schutzmalinahmen 18

die Evakuierung ausreicht. Ansonsten sind die MaRnahmen lod-
blockade und Aufenthalt in Geb&uden und spétere Evakuierung vor-
zubereiten.

— Falls die Windrichtung instabil ist,

sind im 20 km-Umkreis die MalRnahmen lodblockade, Aufenthalt
in Gebauden und spétere Evakuierung vorzubereiten,

sind im 100 km-Umkreis die MaRnahmen lodblockade und Auf-
enthalt in Gebauden vorzubereiten und

im 200 km-Umkreis die lodblockade fir Kinder und Schwangere
vorzubereiten.

— Falls die Windrichtung stabil ist,

sind im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die Manahmen
lodblockade, Aufenthalt in Geb&uden und spatere Evakuierung
vorzubereiten,

sind im 100 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die MaR-
nahmen lodblockade und Aufenthalt in Geb&duden vorzubereiten
und

ist im 200 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die lodblockade
fur Kinder und Schwangere vorzubereiten.

— Falls die Windrichtung stabil ist und Ausbreitungsrechnungen
vorliegen,

sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis 20 km die MaBBnahmen Iodblockade, Aufent-
halt in Gebauden und spétere Evakuierung vorzubereiten,

sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis zu 100 km die MafRRhahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebauden vorzubereiten und

ist im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis zu 200 km die Iodblockade fiir Kinder und
Schwangere vorzubereiten.

Ist die Freisetzung unmittelbar bevorstehend oder hat schon be-
gonnen, so ist fur den wahrscheinlichsten Unfallablauf wie folgt vor-
zugehen:

— sind im 5 km-Umkreis die MaRnahmen lodblockade und Aufenthalt
in Gebduden durchzufiihren und die spétere Evakuierung vorzu-
bereiten,

— Falls die Windrichtung instabil ist, sind die MalRnahmen lodblockade
und Aufenthalt in Gebduden im 20 km-Umkreis durchzufthren.

— Falls die Windrichtung stabil ist, sind die MalRnahmen lodblockade
und Aufenthalt in Gebauden im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungs-
richtung durchzufihren.
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— Falls die Windrichtung stabil ist und Ausbreitungsrechnungen vor-
liegen, sind die Malinahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebau-
den im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benachbarten
Sektoren bis zu 20 km durchzufihren.

Ist die Freisetzung unmittelbar bevorstehend oder hat schon be-
gonnen, so ist fir den schwerwiegendsten Unfallablauf wie folgt vor-
zugehen:

sind im 5 km-Umkreis die Mafinahmen lodblockade und Aufenthalt
in Gebduden durchzufiihren und die spétere Evakuierung vorzu-
bereiten.

Falls die Windrichtung instabil ist,

sind im 20 km-Umkreis die MalRnahmen lodblockade und Auf-
enthalt in Gebauden durchzufiihren und die spatere Evakuierung
vorzubereiten,

sind im 100 km-Umkreis die MaRnahmen lodblockade und Auf-
enthalt in Gebauden mindestens vorzubereiten,

ist im 200 km-Umkreis die lodblockade fur Kinder und Schwan-
gere vorzubereiten.

Falls die Windrichtung stabil ist,

sind im 20 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die Manahmen
lodblockade und Aufenthalt in Gebauden durchzufiihren und die
spatere Evakuierung vorzubereiten,

sind im 100 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die Mal-
nahmen lodblockade und Aufenthalt in Gebaduden mindestens
vorzubereiten und

ist im 200 km-Halbkreis in Ausbreitungsrichtung die lodblockade
fur Kinder und Schwangere vorzubereiten.

Falls die Windrichtung stabil ist und Ausbreitungsrechnungen vor-
liegen,

sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis zu 20 km die MaBBnahmen Iodblockade und
Aufenthalt in Gebduden durchzufiihren und die spatere Eva-
kuierung vorzubereiten,

sind im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis zu 100 km die Mallnahmen lodblockade und
Aufenthalt in Gebduden mindestens vorzubereiten und

ist im Sektor in Ausbreitungsrichtung und den beiden benach-
barten Sektoren bis zu 200 km die Iodblockade fiir Kinder und
Schwangere vorzubereiten.

Anmerkung 1: Die Gebiete, in denen nach Tabelle 2 und 3 Maflnahmen

vorbereitet oder durchgefiihrt werden, sollten an die jewei-
ligen ortlichen Gegebenheiten wie Gel&ndestruktur,
Besiedlungsverhéltnisse und Verwaltungsbereichsgrenzen
angepasst werden.
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Empfehlung 3:

Empfehlung 4:

Empfehlung 5:

Anmerkung 2: In jedem Fall ist die Situation weiterhin intensiv zu
beobachten und das Lagebild gegebenenfalls anzupassen.
Wenn RODOS verfligbar ist, sollte Ercignisklasse II als
wahrscheinlichster Quellterm angenommen werden. Soll-
ten die Ausbreitungsrechnungen mit dem angenommenen
Quellterm aufgrund der Wetterlage groRere Gebiete fir
frithe Schutzmallnahmen als in Tabelle 2 und 3 ausweisen,
so empfiehlt die SSK die Schutzmalinahmen auf diese
grolReren Gebiete auszuweiten.

Anmerkung 3: In Kapitel 3 sind die MaBnahmen nach dieser Empfeh-
lung 2 auch in tabellarischer Form (Tabellen 2 und 3) dar-
gestellt.

Anmerkung 4: Die Notwendigkeit einer spateren Evakuierung hangt von
der nach Durchzug der Wolke gemessenen ODL ab.

Wenn bei der Alarmierung ein schneller Ablauf des Unfalls angekiindigt
wird oder wenn bei der Alarmierung die Freisetzung bereits begonnen hat,
ist die MaBBnahme Evakuierung der 5 km-Zentralzone aus radiologischer
Sicht nicht vertretbar. In diesem Fall bleiben nur die Durchfiihrung der
MaRnahmen Aufenthalt in Gebduden und, falls eine Vorverteilung von
lodtabletten erfolgt ist, die lodblockade. Die Evakuierung kann dann erst
nach Ende der Freisetzung bzw. nach Durchzug der radioaktiven Wolke auf
der Grundlage gemessener Ortsdosisleistungen erfolgen.

Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im europdischen
Ausland ist in der Vorfreisetzungsphase gemalt Empfehlung 2 vorzugehen.
Fur den Fall, dass keine Quelltermprognosen aus dem Ausland bermittelt
wurden, sollte ungefilterte Druckentlastung, d.h. Ereignisklasse II, als
wahrscheinlichster Unfallablauf und Ereignisklasse I1I als schwerwiegend-
ster Unfallablauf angenommen werden.

Bei einem drohenden oder erfolgten Kernschmelzunfall im weiter entfern-
ten Ausland (mehr als 200 km) ist in der Vorfreisetzungsphase wie folgt
vorzugehen. Es ist nicht zu erwarten, dass aufgrund eines Kernschmelz-
unfalls im weiter entfernten Ausland, in Deutschland friihe Schutzmal3-
nahmen erforderlich werden. Daher entfallt die Dringlichkeit, die die
Vorfreisetzungsphase charakterisiert. Die Notwendigkeit und Eignung von
SchutzmaBnahmen sollte auf der Grundlage von Prognosen oder
Messungen der Radioaktivitat in der Umwelt unter Beteiligung des SSK-
Krisenstabs oder der SSK gepruft werden.
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6 Glossar
FaSTPro

FKA, FKI, FKF

HERCA

MELCOR

PSA

RODOS

SB

Venturi-Nassfilter

WENRA

Fast Source Term Prognosis, FaSTPro ist eine Quelltermprog-
nosesoftware, die nur bei einem schweren Unfall mit erwarte-
tem oder bereits eingetretenem Kernschaden und bei Einberu-
fung des Krisenstabs eingesetzt werden soll. (Hage und Loffler
2017)

Referenzquellterme der Quelltermbibliothek des Entschei-
dungshilfesystems RODOS (Loffler et al. 2010)

Heads of the European Radiation Protection Competent
Authorities ist ein Gremium, in dem die Leiter von 56 Strah-
lenschutzbehodrden aus 32 européischen Landern Themen, die
im Allgemeinen durch Bestimmungen des EURATOM-Ver-
trags abgedeckt werden, beraten und praktische Ldsungen
erarbeiten.

MELCOR ist ein Programmsystem, das von Sandia National
Laboratories fir die US-amerikanische Nuclear Regulatory
Commission entwickelt wurde, um das Fortschreiten schwerer
Unfélle in Kernkraftwerken zu modellieren. (Sandia National
Laboratories 2005)

Die probabilistische Sicherheitsanalyse untersucht die Risiken
von Industrieanlagen mittels Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Systemanalyse. Sie beschéaftigt sich damit, aufzuzeigen,
welche Szenarien mit welcher Wahrscheinlichkeit und mit
welchen Konsequenzen auftreten kdnnten.

Real-time Online Decision Support System, Entscheidungs-
hilfe- und Prognosemodell, das in einem radiologischen Not-
fall die zukiinftige Umweltkontamination und die zu erwarten-
den Dosen der betroffenen Personen berechnet.

Sicherheitsbehalter, wird auch als Reaktorsicherheitsbehalter
(RSB) bezeichnet: Gasdichte Umhillung um einen Reaktor
damit keine radioaktiven Stoffe unkontrolliert in die Atmos-
phére und Umgebung entweichen kénnen.

Venturi-Nassfilter werden eingesetzt zum Stoffaustausch
zwischen stromenden Gasen und Flussigkeiten. Der nach dem
Prinzip der Venturi-Dise arbeitende Nassfilter wird insbe-
sondere zur Abscheidung von Stduben aus Abgasen eingesetzt.

Western European Nuclear Regulators Association, Zusam-
menschluss europdischer Atomaufsichtsbehorden, in dem sich
die beteiligten Behorden ber sicherheitsrelevante Aspekte des
Betriebs kerntechnischer Einrichtungen und Anlagen austau-
schen.
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